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Î
½ º ½ ¹ » Å Ä Â ½ ¾ ¾ » Ä À · ¸ Ï Ë ! » Á · ½ º ½ ¹ » ´ » · ¹ µ ¶ · Â
Ä Å µ ¶ · ¸ · Å Ä ¾ ¾ Ä Æ ¸ · Ú ½ Á µ ¾ Ê µ ¶ · À Ê » ½ Ç ¹ Á ¸ ½ » µ ¹ Á ¹ È ½ µ · À ½ Ã Ä ¼ · Ë ã Ä µ ¶ Ä Å µ ¶ · Ç · ¼ Ä ¾ ¼ · Å Ä Â ½ ¸ ¶ Ä Â µ
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iu˙1 = −ku2 − |u1|2u1 − iγu1
iu˙2 = −k(u1 + u3)− |u2|2u2 − iγu2
iu˙3 = −k(u2 + u4)− |u3|2u3 + iγu3
iu˙4 = −ku3 − |u4|2u4 + iγu4 Î ß Ë ß â Ï
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Ea = kb+ |a|2a + iγa
Eb = k(a + c) + |b|2b+ iγb
Ec = k(b+ d) + |c|2c− iγc
Ed = kc + |d|2d− iγd Î ß Ë ß è Ï
Õ ¶ · È Ä ¾ ½ Â Â · È Â · ¸ · » µ ½ µ ¹ Ä » Ä Å µ ¶ · Å Ä Â Ç a = Aeiφa , b = Beiφb , c = Ceiφc , d = Deiφd » Ä Æ
½ ¾ ¾ Ä Æ ¸ µ ¶ · Å Ä ¾ ¾ Ä Æ ¹ » º Â · À ¿ Á · À ½ ¾ º · Ã Â ½ ¹ Á · Ü ¿ ½ µ ¹ Ä » ¸ fi





A2B4 + γ2A2 − k2B2 = 0 Î ß Ë í ê Ï
D2C4 + γ2D2 − k2C2 = 0 Î ß Ë í å Ï
sin(φb − φa) = −γA
kB
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ß Ë í ß Ï
sin(φc − φb) = − γE
kBC
= −1 Î ß Ë í í Ï
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(E − B2)B4 + γ2(E − B2)− k2B2 = 0, Î ß Ë í ç Ï
(E − C2)C4 + γ2(E − C2)− k2C2 = 0, Î ß Ë í à Ï
γE = kBC.
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E ≈ −2.13 ½ » À µ ¿ Â » ¹ » µ Ä ½ Á Ä Ç È ¾ · Ú Ü ¿ ½ Â µ · µ Ë é µ E ≈ −0.65´ µ ¶ · Á Ä Ç È ¾ · Ú Ü ¿ ½ Â µ · µ
Á Ä ¾ ¾ ¹ À · ¸ Ä » µ ¶ · ¹ Ç ½ º ¹ » ½ Â Ê ½ Ú ¹ ¸ ½ » À ¸ È ¾ ¹ µ ¸ ½ » · Æ ¹ » µ Ä µ Æ Ä È ½ ¹ Â ¸ Ä Å ¹ Ç ½ º ¹ » ½ Â Ê · ¹ º · » ¼ ½ ¾ Ø
¿ · ¸ ´ Â · ¸ µ ½ Ã ¹ ¾ ¹ Ñ ¹ » º µ ¶ · Æ ½ ¼ · Å Ä Â Ç Ë Õ ¶ · ¾ ½ Â º · Â Ä Å µ ¶ · µ Æ Ä ¹ Ç ½ º ¹ » ½ Â Ê È ½ ¹ Â ¸ ¸ ¿ Ã ¸ · Ü ¿ · » µ ¾ Ê
Ç · · µ ¸ µ ¶ · ¾ ½ Â º · ¸ µ ¹ Ç ½ º ¹ » ½ Â Ê · ¹ º · » ¼ ½ ¾ ¿ · ¸ ½ » À µ ¶ · Á Ä ¾ ¾ ¹ ¸ ¹ Ä » Ê ¹ · ¾ À ¸ ½ Á Ä Ç È ¾ · Ú Ü ¿ ½ Â µ · µ
Æ ¹ µ ¶ ¹ » µ ¶ · ¸ ¶ Ä Â µ È ½ Â ½ Ç · µ Â ¹ Á ¹ » µ · Â ¼ ½ ¾ Ä Å E ∈ [−0.20,−0.19] Î ¶ · Â · ½ Å µ · Â Ã Ä ¿ » À ½ Â ¹ · ¸ Ä Å
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Ä Å · ¹ º · » ¼ ½ ¾ ¿ · ¸ Ã · Á Ä Ç · ¸ ¹ Ç ½ º ¹ » ½ Â Ê ½ º ½ ¹ » ¸ ¶ Ä Â µ ¾ Ê ½ µ E ≈ 0.2 ½ » À Á Ä ¾ ¾ ¹ À · ¸ Æ ¹ µ ¶ ¹ µ ¸ Å Ä Â Ø
Ç · Â È ½ Â µ » · Â ½ µ E ≈ 0.41 µ Ä Å Ä Â Ç ½ Á Ä Ç È ¾ · Ú Ü ¿ ½ Â µ · µ Ë Õ ¶ ¹ ¸ Á Ä Ç È ¾ · Ú Ü ¿ ½ Â µ · µ Ä » Á · ½ º ½ ¹ »
¸ È ¾ ¹ µ ¸ ¹ » µ Ä µ Æ Ä È ¿ Â · ¾ Ê ¹ Ç ½ º ¹ » ½ Â Ê È ½ ¹ Â ¸ ½ µ E ≈ 1 Ë é ¸ ½ Â · ¸ ¿ ¾ µ ´ µ ¶ · Ã Â Ä Æ » È · » µ ½ º Â ½ Ç ¸
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¸ º · » · Â ½ ¾ Á Ä Ç Ç · » µ ¸ Æ · Á ½ » ¹ » Å · Â µ ¶ ½ µ ´ ½ Â º ¿ ½ Ã ¾ Ê ´ µ ¶ · Ç Ä ¸ µ Â Ä Ã ¿ ¸ µ Å ½ Ç ¹ ¾ ¹ · ¸ ½ » À Ä » · ¸ µ ¶ ½ µ
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¼ ½ ¾ ¿ · ¸ ½ µ E ≈ 0.74´ ½ » À Ä » · Ä Å µ ¶ · Ç Ã · Á Ä Ç · ¸ Â · ½ ¾ ½ µ E ≈ 0.84 Ë × · » Á · ´ ¹ µ ¹ ¸ ¿ » ¸ µ ½ Ã ¾ ·
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k1 = 1´ k2 = 2´ q = 0.5´ γ1 = 0, γ2 = 0 Ë
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iut = −v + (ρr − iρim)|u|2u+ iγu Î í Ë å Ï
ivt = −u+ (ρr + iρim)|v|2v − iγv. Î í Ë ß Ï
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Ea = b− (ρr − iρim)|a|2a− iγa Î í Ë ð Ï
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